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@ DISPOSmF ELECTRO-OPTIQUE POUR LA PHOTO POLYMERISATION DE MATERIAUX COMPOSITES. 

@ Dlsposltif6lectro-optiquepourla photo polym6rlsatlon 
de Tiat^rfaux composites, d'application notamment dans Ie 
domaine dentalre. , , 

II est du Wpe comportant une source lumlneuse (2) defi- 
nie par une diode LED ou un groupement de diodes LED, et 
II conporte des moyens 6lectronlques tf alimentation electrl- 
que comprerant une batterie (4) associee a un disposltif (7) 
3e convertlsseur de tension continue / continue commun6- 
ment appel6 convertlsseur DC/ DC, des moyens passlfs (3) 
d'evacuatlon de chaleur, ainsi qu'une unlt6 centrale (5) de 
gestion des parametres de fonctlonnement de la source lu- 
mlneuse pour ta definition d'un profti ^nera^tique de photo 
polymerisation determine. 
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La pr^sente invmtion a pour objet im diapoaltif «lectro^ 
optiquG pour la photo polymdrisation de inat^rlaux conpoaites , 
d' application notanunant dans la domaina dantaira. 

Xiaa aat^riaux cooqpoaitaa utiliate dana I'art dentaj^re sont 
5 g6n6ralamant A baae d'une r^aine photo polymftriaable dont la 
structure moleeulalro ae transform sous 1' off at d'un rayonnamant 
luminoux d'une longuaur d'onda donn6a en fonction da la c^>acit6 
d'absoxption du mater iau utilisA, Ainai, en coura de polya6riaation/ 
CO rayonnament active lea photo initiateure du aat6riau, pendant un 
10 tamps d' aacposition calcul6 en fonction de I'eneryie de ce 
rayonnement pour 6viter un 6chauffement trop important des tisaua 
environnant la zone de traitement. 

II conviant d' observer que lea parametres du rayonnement, 
longueur d'onde, intensity, t«i^8 d'oacposition, dependent bien siir 
15 de la composition particuliftre de cheque compoaite, maia egalement 
de aa couleur at de aon epaiaaeur. Tta composite plus fonce et de 
plus grande masse n6cessitera pour aa photo polym6riaation un 
rayonnement de plus forte int«wit6. C'eat oe que I'on ^spelle lea 
paramdtres de polyafirisation. Pour permettre & ces facteura d'agir 
20 de maniire optimale, c'est-jk^dire de maniere invariable durant le 
temps d' exposition et suffiaamment longtempa pour qu'un praticien 
puiase les utiliser lore de see s6ances de aoina sana ihtern;ption 
dangereuse, auoune solution suffisamment fiable n'a 6te propoate. 

On connaSt d'orea et d6j4 dea diapositifa da photo 
25 polymerisation r6pondant a la daacription qui en est faite ci-dessua 
et qui utilisent des diodes electrolmineacentes , d4nomm£e8 
usuellement des LED, susceptibles d'^ttre aouvent un rayonnement 
de longueurs d'onde comprises entre 380 et SIO nm. Ainsi de tela 
diapositifa comportent vine carte de puissance, un aystdoa de 
refroidisseaent, une source l;uiineu8e et des moyens cptiquea pour 
orienter et 6mettre I'inergie lumineuse produite par ladite aource 
en direction de la zone a 6clairer (ou site clinique) . Cea moyens 
Aleetroniques ae pr6sentent, par exen^le, sous forme d'une carte 
d' alimentation, de type alimentation par regulation lin6aire, le 
courant des LED 6tant ddfini par r^aiatance de polariaation et d'un 
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sysUma de vwjtilatlon «etif (v«itilat«»r ou par «f£et Peltlar) ou 
passif (oarte oteanique) . 

Bn flo de eoopta, ees apparoila eonmia k ce jour aont adaptte 
pour dmettra un rayonnement d'un profll d6fini sana poaaibilit*, 
5 pour I'opArateur, d'etre certain que aa puiaaance eat atdble et 
I'obligeant a si^porter lea effets nooifa du ventllateur de 
refroidiaaement ou l'ef£icacit6 diaeutable d»a ayatteea de 
refroidiBaeaent paasifs pr6cit68. En fait, le aeul paran&tre aur 
lequel une action est poaaible avee pr6eiaion eat le iuBmpo 
10 d'eclairage. Jtasai, de tela diapoaitifa ne pr^aentent gu6re da 
garantie d' utilisation et aont d' application linitee, 

Bn tant que source lunineuae dans ce ^pe d'apparail, il eat 
par exeaple utilia6, dea laapea 4 vapeur de nercure qui prftaentent 
1' inconvenient d'Amettre dana le apectre dea ultraviolets, ce qui 
eat dangereux pour lea yeux et la muqueuae buccale dea patients. Cea 
laopea utiliaent dea aoureea d' alisaentation nAceaaitant dea courants 
et tenaiona de d&narrage 61ev«a, et dea ayatteea de refroidiaaement 
le plua aouvent 4 baae de ventilateura et dene 4 air pula« ou 
Aventuellenent pour lea plua puiaaantea A baae de circulation d'eau 
et radiateura. D'autrea diapoaitifa utiliaent dea lajq>e8 haloginea 
qui priaentent I'inconvtoient de poaaider un report luaan/mtt, 
faible et une diaaipation tberaique eiev«e par rapport A l'6nergie 
lumineuae produite, ce qui oblige k liaiter la iBont6e de la 
puissance pour obtenir de plua grandea intenaitda. Cea Iv^iea 
utiliaent dea sources d'aliiiientati<m dont le rendeaent eat aana 
commune mesure par rapport & la puiaaance utile et dea ayat^maa de 
refroidissement dgalement A base d'air pul86. 

D'autres diepositifa sont equip^a de lasers, naia lea 
faisceaux lumineux qu'ila g6n4rent correspondent 4 une luaiere 
monochromatique qui ne peut, en ralson de son spectre de longueur 
d'onde rAduit, poljmiriser , la encore, que dea ccwpositea bien 
d^finia. Cea laaipea utiliaent des sources d' alimentation coi^lesea 
et dea ayatteea de refroidiaaement A air pulai ou circulation d'eau. 
De plus, lea laaera aont dea appareila on6r«ux qui pr^aentent, en 
outre, un eofit d'entretien et de miae en «nivre «lev4. 
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II est encore connu dmm diiq>o0itifs qui font Bppel k des 
61octrode8 espaetes et aounises A dea differences de potentiel 
61ectrique aptes i prbduire un arc Uectrique au travers d'lin gas 
partiellement ionisA & haute temperature. De tela aystAmea 
5 eaqploient, en coaibinaiaon, un filtre infrarouge plao6 imediatement 
devant la source et pexnettant d'obtenir un apectre lunineux 
d'emisaion conpris entre 400 et BOO nm. Un filtre paase-baa pemet 
de fixer ensuite la frequence de coupure haute du filtre 4 environ 
515 na, Ces lanpea utiliaent dea sources d' alimentation n^ceaaitant 
10 des tensions d'amorgage de plusieurs kilovolt et des syattees de 
refroidissement 4 air pulse potur les aoins puissantes et A 
circulation d'eau pour les autres. 

Toutefois, dans oes dispositifs, le syst&ae de filtrage ne 
perxnet pas d' augaenter, sans danger, la puissance luminous e de la 
15 source, car I'energie lumineuse absorbde par les tissus biologiques 
peut conduire a leur destruction en cas de forte elevation de la 
temperature. En outre, le prof 11 energetique, qui represente les 
variations de l'intensit6 lumineuse emise au coura du temps, ne peut 
pas etre modifie. Cela exclut, par consequent, toute possibilite de 
20 1' adapter k dea materiaux compositea de differentes couleurs, par 
exenple. 

II existe auaai des dispositif s k photo polymeriser utilisant 
I'energie plasma et ayant une zone d' emission selective isoiee gr&ce 
a des flltrationa plus ou moins cooplexes. X3n document 01243 

25 decrit un tel appareil. Ces lampea utiliaent dea sourcea 
d' alimentation necessitant la encore des tensions d'amorgage de 
plusieurs kilovolt et des systAmes de refroidissement e air pulse bu 
e circulation d'eau. 

A noter que do tela dispositifs presentent la particularite 

30 de laisser passer des rayonnements hautement caloriquea dans des 
zones au-deie des 1200 nm. Ceci a pour consequence d'elever 
dangereusement la temperature au moment de la polymerisation. Par 
aillours, ces dispositifs necessitent des systemes de 
refroidissement performants qui sont d'tin coiit et d'\m poids eieves. 

35 L'on oonnait encore, par exenpla par les docvanents EP-^A-0 880 

945, JP-A-9010236, US-A-S 634 711, PCT/AU97/00207 , des dispositifs 
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de photo polymerisation dont la source Imnineuse est def inie par des 
LED. En fait, il s'agit d'une plurality de LED bleuea dispostes but 
un plateau support perpendiculairoment a I'int^rieur du corps da 
I'appareil. A I'avant de ce plateau de diodes LED. se trouvent das 
moyens pour concentrer les rayonnenants amis et pour las orientar . en 
direction d'un giiide d'onde dont I'axtrdmit^ distala viant projetar 
ce rayonnamant concentre sur la surface a traitar. Ca dispositif 
paut aspruntar la fonia d'un pistolet raccorda a wnm aliaantation en 
^nergia dlactriqua externa . Cas laa^s latilisant comma sources 
d' alimentation das rdsistancas pour ddtarminar la eourant da 
polarisation das LED. Contrairamant aux dispositifa d^orits 
pr6c6dei8ment, la basoin ah refroidissamant est moindre. En effat, la 
conversion « ^nargie Alactriqua » en 4nargie lumineusa » sa fait 
avec un trds bon randamant at lorsqua las Z£D sent utilisAas k leur 
caractiristique nominale, la dissipation tharmiqua na n6cassita pas 
an gta^ral de moyens actifs de ref roidissement. Dans la cas d'una 
utilisation a la photo polymerisation, on oher6ha k obtanir la plus 
grande puissance des diodes, ca qui est possible an las faisant 
fonctionnar k un eourant superiaur a calui normalanant pr4vu« Si 
aucune precaution n' est prise, cetta augmentation du eourant gto6re 
un 6chauffemant das diodes qui modifie lours caract^ristiquea 
alectriques et una baisse de la puissance 6mise. On obtiant alors la 
resultat inverse de celui souhaite. La maitrise commune du 
con^ortement thermique et da 1' alimentation ^lectrique sont 
necessairos pour obtenir la puissance la plus elevae, 

Dans tous las cas cites, at plus par ticuli^r amen t ceux se 
rapportant aux sources LED, I'appareil regoit das sys tames 
d' alinentation classiques instablas dans le temps, at la 
comportemant general est tr^s sensible A 1' Elevation de teap6ratura, 
II est an particuliar not6 par les fabricants de LED qu'une 
616vation de temperature da 40* peut entrainer une modification du 
eourant transmis at done une baisse da puissance da prds da 50 

Tous las montages qui ont 6t6 proposes na riglent qua 
parti ellemant la problima ou obligent I'utilisataur A utilisar des 
systdmas da refroidissemant classiques bruyants at davant fitre 
connectes sur le secteur liaitant ainsi consid6rablement sa liberty 
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dfi travail. De pliia, oela ne r^le en ri«n le probldma poai, dana la 
nesure oik ±1 n'eat guere poaaible dm modifier pour autant 
l^intenaitft de ce rayonneaent, aa denait^ par unit6 de aurfaee ou le 
nombre dea a^quencea d' irradiation. Finalement, lea a^pareila 
dAcrita dana cea documenta aont lii encore d' application li&itte A^m 
tenpa determine, I'cp^rateur ne diapoaant que de la poaaibilite de 
g6rer, dana une moindre aeaure, le tenpa d'6ciairage et de recharge 
dea batteries pour qu'il puiaae 6tre aur qu'il reapecte et 
garantiaae I'^paisseur du materiau i photo polym^riaer. 

En fin de conpte, a'il eat poaaible, au travera dea 
techniques connues de jotier aur 1' exposition d'une fapon primaire, 
c'eat k dire de diminuer ou d'augmenter le tempa d'es^aition, il 
eat iaqposaible, en teopa reel aujourd'hui, de le faire avec une 
grande £^elle de tenipa ou de puiaaance. En effet aucune variation 
dynamique n'eat poaaihle avec lea appareila actuela. 

lA pr6aente invention a pour but de ren^dier aux 
inconv^nienta precitis en propoaant un diapoaitif ilectro-optique 
pour la photo polymiriaation de matteiaux cbnpoaitea, d' application 
notaauent dana le donaine dentaire per»ettant -une alimentation 
ind^endante, a table et rdglable en toergie, comportaht un ayat&ae 
6lectronique optimiai et atable, une aource lumineuae & baae de T-gn 
ne neceaaitant pas de ventilation active, ainai que dea moyena 
thermiquea pour, orienter et ^vacuer I'toergie thermique produite par 
ladite source afin d' assurer une polymiriaation fiable durant I'acte 
clinique et dans le teiq;>s. 

Ainsi^ 1' invention concerne un dispositif electro-pptique 
pour la photo polymiSrisation de mat^riaux composites, d' application 
notamment dans le domaine dentaire , du type coioportant une source 
lumineuse d6finie par \me LED ou un groypenent de LED, et qui se 
caracteriae easentiellement en ce qu'il cooiporte des noyens 
dlectroniques d' alimentation electrique coaiprenant une batterie 
associte a un dispositif de convertisaeur de tension continue / 
continue communtoent appel6 convertiaaeur DC/DC , des aoyens passifs 
d' Evacuation de chaleur, ainai qu'une unit6 centrale de geation dea 
parandtres de fonctionnement de la aource lumineuae pour la 
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def initio d'un profil &ier96tique de photo polymfrrisatioh 
d6teniiin£. 

lie eonvertiaseur OC/BC, ckmt la. sortie variable, pemet 
d'ajuster sans resistance le courant de polarisation par limitation 
de la tension directe, en aorte que cela pemet s^curiser la quality 
das soina prodigu^s gr&ce k une stabilit6 de la puissance 4iaise en 
contr&lant le coiBportenent themique, une large autonomies plusieurs 
jours, de la batterie grSce a une consommation 61ectrique r^duite, 
le maintien de la puissance ^niise quel que soit l'6tat de la charge 
de la batterie, juaqu'i la d^charge coiqpl6te de cette demiere. 

Selon une caract^ristique additionnelle du dispositif selon 
1' invention, il ccus^orte un circiiit de puissance permettant 
d'alinienter cheque LED ou groupement de LED a une valour predefinie 
par modulation de rapport cyclique. 

Selon une autre caract6ristique additionnelle du dispositif 
selon 1' invention, il conporte un dispositif de correction de la 
derive thermique dee LED. 

Selon une autre caract^ristique additionnelle du dispositif 
selon 1' invention, les aioyens pass if s d' Evacuation de chaleur 
conprennent une carte 61ectronique support de LED dont la conception 
inclut des pistes metalliques de transfert de la chaleur de la base 
de chacune des LED vers la p6riph6rie de la carte. 

Selon une autre caract^ristique additionnelle du dispositif 
selon 1' invention, les moyens passifs d' Evacuation de chaleur 
conprennent un aatEriau conducteur de chaleur disposE autour du 
boitier de chacune des LED pour prelever le maxiinuiB de calories k 
chacune des diodes et les transferer & la periphErie de la carte. 

Selon une autre caracteristique additionnelle du dispositif 
selon 1' invention, les moyens passifs d' Evacuation de chaleiir 
comprennent un radiateur inetallique solidarisE la carte par une 
pate ou une colle de transmission thermique, et un joint thermique 
entre ladite carte et ledit radiateur vers une piEce mEtallique de 
forte inertie thermique servant de rEceptacle a caloriea et de 
support aux ensembles dptiques nEcessaires au systEme. 
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Selon une autre caract6ra8tique additionnelle du diapoaitif 
aelon 1' invention, lea noyena paaaifa Evacuation da chaleur 
conqprennent un captaur da tanpdratura noy6 dana le joint thanique 
at pexmettant d* avoir en tenpa rial le niveau da taa^r^ture de 
I'cmaembla pptique. 

Lea systaaes optiquea naceaaairea k conduire la luniira de 
manidre a loaintenlr la puiasance 4miae en raapect dea beaoina 
&ierg6tique de photo polymerisation en fonction dea caraotteiatiquea 
du mat^riau coii9>osite ^ photo polyn^riser . 

Selon un mode de r6aliaation particulier du diapoaitif selon 
1' invention, lea iscyens d' Evacuation de chaleur conprennent I'une ou 
1' autre das caractdristiques auivantea, da acuiiera individuelle ou 
en conibinaiaon: 

- une carte 61ectronique aur Xaquelle aont 8oud6ea lee LED, lea 
points de aoudure 6tant relies 1 dea piatea ^lectriquea de 
grande dimension ayant une tree bonne conductivity thermique, 
ladite carte 61ectronique est perc6e de puits thermiques 
m6tallis6a qui conduisent les caloriea auaai r^idenent que 
poaaible vera la face arridre de la carte et done loin dea LSD* 

- dea produita conducteura thermiques piao6a au contact dea 
paroia pEriphtoiques dea diodes qui ne sent paa en contact avec 
la carte elle-meme. Ces produits peuvent dtre pfiteux et dAposEs 
entre les diodes puia durcis ensuite, ila peuvent §tre 
egalement solides et decoupes k la forme ezacte de 
1 ' en^lacement dea diodes maintenus de fa^on intiaie avec lea 
diodes au moyen d'un bon conducteur thermique (pfite ou colle) 

- un radiateur metallique a I'arridre de la carte, aolidarisd k 
ladite carte par une pfite ou une colle thermique, aervant a 
r6cup6rer lea caloriea provenant dea puita thermiques 
traversant la carte. 

- lea elements aont relics thermiquement par de la p&te ou de la 
colle thermique a une piece metallique de forte inertie 
thermique qui sert egalement de si^pport aux 616ments optiquea. 
Cette derniftre pidce aert A pooqper rapidement les caloriea et k 
lea stocker ten^rairement lorsque la lanpe est allum^te et les 
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reatitue plus lentenent par conduction ou convection vers 
I'enseaible du syattee lorsque la lanpe n'ast pas utiliste. 
- un syst&ne de detection de la tenp6ratura penuttant ds ooiQ>Qr 
1' alimentation lorsque la capacity de stockage de la pidce 
S m^talligue est atteinte. 

Selon une caract^ristique additionnelle du dispositif selon 
1' invention, les moyens 61octroniquea d' alimentation con^ortent 

- un circuit de commande par regis tre «^ decalage et 
modulation de rapport cyclique permottant de silectionner et moduler 

10 la puissance d* emission de chaque groups de LED, 

" ™ convertissaur DC/DC h haut rendement alimentant le 
circuit de conmande en abaissant la tension de batterie, 

- une polarisation des diodes electroluminescentes directe 
par la sortie du convertisseur DC/DC en utilisant la resistance 

IS interne des diodes, 

- un syst^ de r^glage de ladite tension de polarisation 
pour faire verier le courant d' alimentation des diodes et par 
consequent, la puissance optique, 'v 

- une correction automatique de cette tension de polarisation 
par asservissement thermique af in de disposer d'une puissance de 
sortie eonstante. 

Le convertisseur DC/DC k haut rendement permet de diminuer le 
courant primaire issu de la batterie prolongeant ainai sa duree de 
vie et son autonomie. De plus, 1 'utilisation de ce convertisseur 
DC/DC permet de s 'aff ranchir des variations de tensions dues aux 
vuiations du niveau de charge de la batterie^ 

De maniere avantageuse, la source lumineuse comporte un moyen 
de mesure de la tenqaArature apte a d6tocter le stockage maximal de 
tenoperature coiq>atible avec la stability de puissance optique 6mise. 

Ce systAme de contr6le fonctionne avantageusement entre deux 
niveau minima et maxima fonetionnant en hysteresis pour limiter le 
courant dans les diodes en cas de c^sfonctionnement du syst^me de 
regulation thermique et reduire ainsi I'echauffement. 

Prererentiellement, la batterie eat du t^^ batterie Li ion 
munie d'un capteur de ten^erature pour securiser I'appareil. 
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Avantageusemant, Xa batterie est du type batterie Ion hybrlde 
pernettant de g6rer le niveau de charge et de I'affieher but un 
6cran LCD. 

Pazmi lea sipyens de maintien de la puissance de la carte, on 
observera que le dispositif de control et de stabilisation de la 
puissance est pilots par asservisseaent, ce qui permet de maintenir 
oette puissance a la valeur desiree. 

Avantageusement, la presente invention coaiporte un 
po tantieme tre de prer6glage de la consigne de puissance , ce qui 
permet de r6gler une production industrielle k une mfime valeur 
connue gr&ce & un r^glage individuel de chaqpie appareil. 

Bien evideoment, une telle solution permet d'envisagar 
d'autres fonctionnalit6s, telles que le t^l^reglage^ le 
tel4diagnostic ou encore la telamaintenance de la puissance du 
dispositif de photo polymerisation confome 4 1' invention, ou encore 
le reglage a distance par voie d' Internet, ou le reglage par 
I'utilisateur ou la remise a niveau de la puissance en service apres 
vente. 

Les avantages qui d£coulent de la presente invention 
consistent en ce que le dispositif est d' application quasi 
universelle, car son utilisation n'est pas 8i9qc>lement limits A un 
type de lanpe LED d^texmind. Dans la mesure oil il est possible 
d' adopter n'inporte quel profil energ6tique de photo polymerisation, 
ce dispositif est, en effet, capable de s' adapter aux partieularit^s 
de chacune de ces lasqpes. L'operateur n'est done plus contraint & 
1' utilisation d'une gamma particuliere LED a polymeriser les 
materiaux composites, sans compter qu'il peut modifier lui-m&me les 
conditions de fonctionnement de son dispositif de photo 
polymerisation en prenant en conpte sa propre experience, mais aussi 
les conditions de mise en <mivre du materiau. Finalement un bon 
reglage de la puissance et son controle thermique pemet de r^pondre 
aux besoins exprimds dans ce domaine. 

D'autres buts et avantages de la prisente invention 
apparaitront dans la description qui va suivre, se rapportant A un 
mode de realisation, donnA A titre d'exenple indicatif et non 
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limitatif. La conpriheneion de cette deaeription sera facilltte au 
vu des deasina jointa en annexe et dana leaquela : 

la figure 1 eat une repriaentation echteatia^e du 
diapoaitif objet de la pr6aente invention, aon coxpa 
S apparaiaaant en tranaparence . 

- la figure 2 eat une repr^aentation ach4mati86e de galettea 
aiqpporta de diodea LED orienteea perpendiculairement k I'axe 
longitudinal du corpa du diapoaitif et r6partiea autour da oet 
axe ; 

10 - la figure 3 eat une reprdaentation ech4iiiatia6e et en coiqpe 

tranavaraale de la figure 2 ; 

la figure 4 rcprdaente, de manidre adhinatiate , le 
diapoaitif et un aupport de oharganient 61ectrique adapts ; 

- la figure 5 correapond k une repreaentation schteatia^e du 
IS diapoaitif dont la partie, difiniaaant I'aliAontation en 

puiasance et lea moyana niae en oeuvre ; 

- la figure 6 et une vue aimilaire a la figure 5, ou 
apparaisaent lea ayat&nea da r6glage« f 

la figure 7 illuatre, de manidre achteatia6e, le 
20 diapoaitif, objet de 1' invention, 6quip6 de moyena de aaiaie a 

diatance, du type energdtiquea et/ou autrea donntea dana aa 
BL^nioire / 

la figure 8 eat une representation aynoptique plus 
detainee du achtoa electronique du diapoaitif. 
25 - la figure 9 eat une representation graphique illuatrant, 

1' intensity ou la denait6 d' 6clairenent en fonction du tenpa, de 
la longueur d'onde et de la puiaaance d'emiaaion ou du noadbre .da 
diodea iniettant. 

Tel que cela eat repr6aent6 aur cea figurea, la pr^aente 
30 invention eat relative k un diapoaitif 1 de photopolymdriaation de 
matiriaux conpoaitea qui trouvera un int6r§t tout . particuli^remant 
dana le domaine dentaire. 

Ce diapoaitif 1 conporta un eoxpa ID & l'int6rieur duqual 
prennent poaition aea principaux ^limenta conatitutifa • Ainel, ce 
35 diapoaitif 1 coaporte una aouree lumineuaa 2 ae prAaentaint aoua la 
forme d'un c6ne optique et compranant prtf&rentiellanient dee diodea 
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41ectroluBiin68centafl 20, ditea IiED, capablaa d'^asttn un 
rayonnement luminoux d'une longueur d'onda d6teniin6o ou dana uii 
spectre de longueurs d'onde d6finl. 

A titre d'exenple repr^aent^ sur lea figures 2 et 3, Xes 
diodea LED 20 aont ripartiea aur une galette aiqpport 21 a'^tendant 
perpendiculairement k I'axe longitudinal du corps 10, 

Le diapoaitif 1 comporte, encore, dea moyena 3 d' evacuation 
de chaleur pour orienter et emettre I'energie thenaique produite par 
la source limineuse 2 en direction d'une zone correapondant A une 
Evacuation ne diminuant pas I'efficacite du diapoaitif. 

Comme viaible aur cette figure 1, de tela moyena d' Evacuation 
thenaique 3 peuvent Etre conatitues par un guide d' evacuation 
thermique 30 ae aituant en partie avant du corps 10, 

On obaervera tout particuliErement que la prEsente invention 
n'eat nullcment limitEe A de tela moyena thermiquea ou opto- 
electroniquea . En effet^ ila peuvent encore enprunter ' la forme d'un 
ou pluaieura oanaux d' evacuation, voire celle d'une pSte, connue par 
I'honme du metier familiariaE dana le dwaine dea guides de chaleur, 
et, qui dana la prEaente application, pr6aente l^avantage de 
favoriaer la conduction dea caloriea gen6r6ea, et permettant done de 
conaerver la meme puiaaance emiae. Dana la meaure oft I'une dea 
particular itEa de la prEaente invention conaiate A cptimiser la 
reaction de photo polirmEriaation, cette reduction de la chute 
EnergEtique de I'dmiaaion lumineuae a toute aon importance. 

En outre, cea moyena d' evacuation thermiques 3 peuvent ae 
presenter sous forme d'une piate, cheque piate 6tant en 
correapondance avec une LED 20, ce qui permet une Evacuation 
thermique pour chacune dea LED 20 d'une maniere aelective sur le 
support. Le diapoaitif ae tranaforme ainai en moyen d' Elimination 
contrdlable et individuel. Comae cela a d'orea et dE ja EtE ea^osE 
plus haut, cette particularitE parmet une optimisation contr&lable 
de 1' Evacuation thermique. 

Par ailleura, la source d'Energie 4, qui conslate aur la 
figure 1 en une batterie, et lea moyena qptiquea peuvent Etre 
intEgrEa dana une partie interchangeable du corpa 10, grftce 4 dea 
moyena de connexion iqppropriEa, ce qui facilite aon reofplacement en 
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cas de vieillxoaomont de la source lumineuse 2, sans conqpter que 
celle-ci peut 6tre substitute par une source 6nerg6tlque plus ou 
moins puissante, par exenple conportant plus ou moins de diodes I£D 
20. En outre, 1' amovibilit* de la source 6nerg6tique 4 persiet de 
5 renplacer celle-ci rapidement pour la rei^lacer en cas de 
d^faillance. 

Le dispositif 1 conporte de plus encore une unitt centrale 5 
de gestion du fonctionneaent de la source lumineuse 2 pour la 
definition d'un profil 6nerg6tique de photo polyntrisation 
10 d£ten&in6. 

Ainsi, grace a une aliaentation 61ectrique, sous forme 
autonooe, done d'une ou plusieurs batteries 4, prAferentiellement du 
type rechargeable, et/ou de moyens de racoordenent 40 au secteur 
d' alimentation en 6nergie ilectrique d'uhe habitation, representee 
15 sur la figure 4, I'unit* centrale 5 eommande, par l'intem«diaire 
d'une carte de puissance 6, le fonctionnement de la source lumineuse 
2 selon des sequences d'*clairage determintes et & des puissances 
dfifinies. 

Sur la figure 4, il a 6t6 reprtsente un support de chargement 
20 11 plus particulidrement adapts pour recevoir le dispositif 1 au 
eours du rechargement des batteries 4 integrtes dans ce dernier. 

Quant aux diodes LED 20, elles sont, pref6rentielleaent, 
siibdivis6es en modules dlemontaires 22, comme cela est represents 
8ch6matiquement sur la figure 8, comportant ehaoun un nombre de 
25 diodes LED 20 identique ou non, et alimentes par des circuits de 
regulation. Ceux-ci permettent, au travers de 1' unite centrale 5, 
d'alimenter les diodes LED 20 de chacun de ces modules ei6mentaires 
22 k des puissances bien definies . 

Par ailleurs, la source d'energie 4 est associee e un 
30 dispositif 7 cie convertisseur de tension continue/continue 
comnunement appeie convertisseur DC/DC, equipe d'un potentiometre de 
reglage 70, et se presentant sous la forme d'un module. 

Comme, plus particulierement, visible sur la figure 9, le 
module DC/DC 7 tout comme le fait un transformateur en mode 
35 altematif , decoupe la tension de batterie et la lisse pour €dt>tenir 
une tension de sortie parfaitement constante quelle que soit la 
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tension issue dm la battarie 4. Un dispositif de r^glage penrat 
d'ajuater une tension do sortie de base qui sera enauite modul^e en 
fonction das informations issues du capteur de tenpdrature* 

Par ailleurs, la carte de puissance 6 comporte un circuit 60 
de coDonande par registre & dficalage et modulation de rapport 
cyclique pormettant de selectionner et noduler la puissance 
d* emission de chaque groupe de USD 20. 

Afin d'optimiser 1' integration de ces elements dans une unit6 
portable, done peu encombrante, 1' ensemble des regis tres de decalage 
et circuits de regulation de cowant peuvent etre regroiipds dans uh 
ASIC, 

h noter, en outre, que I'lntdrfit de cette conception de 
registres de ddcalage et de circuits de regulation pour chaque 
module 22 de diodes I£D 20, reside dans le fait qu'ell© n'est pas 
limitee en terme de luminosity aaximale, puisque plusieurs de ces 
modules 22 de diodes LED 20 pourront Stre mis en cascade. 

Pour repondre encore & ce souci d' integration, I'ASZC peut 
etre monte sur la face ppposee da la ou des galettes 21 par ra^^port 
aux diodes LED 20 ou modules 22 de diodes. 

II a ete represente en figure 8 un schema aynqptique plus 
*^tailie du dispositif. Ainsi, cel\3i-ci coiqprend notamment un bloc 
chargeur BC, une alimentation en coxurant contimi DC, un micro- 
controleur MC relie & une memoire M, A une bibliotheque B et e une 
interface operateur 10. 

Tel que represente sur la figure 6 , le module DC/DC 7 est 
directement relie & la batterie 4 dont il va abaisser la tension 
pour l*amener k la valeur de consigne de puissance voulue, cette 
consigns de puissance etant corrigee en tanqps reel par la carte 
unite centrale 5 en fonction des infozmations issues d'un capteur de 
temperature CT. 

Sur la figure 8, il est repr6sente, de maniere graphiquo, la 
puissance d' alimentation de chaque module 22 de diodes LED 20 pour 
un profil energetique determine, au cours d'une sequence de 
rayonnemant definie. *randia que, dans la figure 9, il a ete 
represente I'intensite ou la dansite d' eclairement en fonction du 
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tenqpd da la longueur d'onde et da la puissance d' Amission ou du 
nonibre de diodes teettrices* 

Cette rsprdsentation permet encore da nettre an Evidence 
qu'en utilisant diff Grants rapports cycliquas, I'unitd centrale S a 
S la possibility da modular la puissancia das LED done la puissance du 
rayonnemant teis. 

AuBsi, selon 1' invention, le dispositif 1 cooaporte, an 
coflabinaison, das moyans pour a jus tar un ou plusieurs das pa r am ^ tres 
du fonctionnemant de la puissance lumineuse, a savoir : 
10 - I'intensita d' aclairanent 

La rapport cyclique ^ t 

et/ou la density d' dclairement par unity da surface ; 
la controle de la tanpyrature; ' 
et/ou durae de chacune da cee sequences de maniera a 
IS adapter le profil ynergytique de polymerisation an fonction das 

caractyristiques de la las^ a photo polymeriser. [ 

Ces moyens consistent en des moyens de syiection dans tane 
nemoire raccord6e & ladite unity centrale s/ d'un profil energy tique 
datenoine parmi plusieurs prof lis preenregistrys dans cetta mymoira 
20 et/ou d'une donnea, li encore, parmi plusieurs ayant yty 
pryalabXement enregistryes dans ladita mymoira, relative & un ou 
plusieurs das paramytras ajustablas* 

Ainsi, a titre d'exempla, dans la carte DC / DC 7 un 
dycoupage da la tension de consigne permettra de faira verier la 
25 puissance de cheque groupe de diodes 20. 

L'opyrateur paut encore avoir le choix, au travers d'un menu, 
entre diffyrentes puissances ynergytiques pryytablies. A noter que 
ces moyans da syiection peraettent & I'opyrateur de raglar cette 
puissance. 

30 Bien yvidemment, une ccsibinaison de ces differents types de 

moyens de ryglaga est envisagaable . 

Avantageusement, le dispositif comporta, ygalement, das 
moyens de ryglage, Ih encore sous forme d'un potentiooytre et/ou 
d'un 6cran tactile at/ou tout autre moyen de saisie, notamment y 

35 distance, pour la programme tion da la mymoira raccordye a 1' unity 
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cantrale, pr6ci84tt6iit pour y enregistrer diff&rentes valours 
dnerggtiques et/ou differonteo donndes reliEitives aux paraafetrea 
a jus tables. 

A notar que ces aoyena da r^glage peuvent falre appal & das 
moyens do t^I^chargemaat de donntes, notammant au travers d'un micro 
crdinateur 8 via una interface RS232C SO, tel qua repr^sentd aur la 
figure 5, pour t616charger, par exesqple, de nouveaux riglagea 
energy tiques au travers d'w r^seau de type Internet. Ces moyens de 
t614chargement peuvent encore enprunter la fonne d'un raode^i, soit 
directement int^gr^ au dispositif , soit au s\^>port da chargement 11 
auquel il a 6te fait reference plus haut dans la description. 

Selon un autre xoode de realisation, ces moyens de r^glage de 
la puissance peuvent se presenter sous la , forme de moyens de lecture 
de codes barrea CB. 

II est igalement possible d'utiliser une m6moire sous forme 
d'une carta & puce, pr6ferentiellement du type programmable, le 
dispositif 1 coisportant un lecteiur appropri^. lA .^galement, oe 
lecteur de carte & puce peut se retrouver au niveau do aupport da 
dhargement 11, en particulier ai I'on sbuhaite all6ger la partie 
outil que doit manipuler I'utiliaateur. 

Encore une foia, I 'on observara qpze le dispoaitif 1 peut 
comporter une combinaison de ces diff^rents modes de realisation dea 
moyens de saiaie d^crits ci^dessus. 

Les moyens pour ajuster un ou pluaieurs das parametres de la 
puissance de la source liunineuse ont en particulier pour but 
d'intervenir encore sur la densite d' edairement par unite de 
surface, comma cela a 6te indigu6 ci-dessus. En fait, il est 
possible de r^gler cette density d'eclairement en intervenant, 
notamment par 1' intermedial re dea circuits de regulation, sur le 
nombre das diodes LED alimentees au niveau de cheque module 
eiementaire et/ou aur I'intensite de leur alimentation au cours 
d'une reaction de photo polyaeriaation. 

Il ressort de la description qui precede que la presente 
invention repond, parfaitement, au prcbleme pose en ce aena qu'elle 
i^orte une reelle r^ponse au modification da puissance et au 
elevation thermiquea dea lampes a LED eomme dispositifs actuela pour 
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la photo polymeridation da diff^renta types de materiaux coopositea. 
Bn fin coapte, 1© dispositif, conforme a 1' invention, donne la 
posfiibilite a I'utilisateur d'ajuater les conditions de 
fonctionnement de son appareil comae il le souhaite, da sorte qu'il 
5 n'ost plus limit*, cosime aouvent par le passd, k 1' utilisation d'une 
puissance d^terminee et une chute de cette puissance dans le 
temps » 

Bien que 1' invention ait 6t6 d^orite i prqpos d'une fozne de 
rtelisation particuli^re, il est bien entendu qu'elle n'y est 
10 nullement linltto et qu'on peut y c^orter di verses nodifications de 
fomes, de mat^riaux et de coaOdinaisons de ees divers ^l&nents sans. 
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REVBNDICASIONS 



1) Pispositif 6aectro-optiqoe pour la photo polymArisation de 
Skatiriaux coapoaitesr d' application notamnant dana le domaine 
dentaira, du type cooDportant una aource lumineuse (2) d6finia par 
una diode LED (20) ou un groixpement de diodea LED, caract^ia^ en ce 
5 qu'il comporte dea moyena 61ectroniques d' alimentation ^lectrigue 
coxDprenant une batterie <4) aasocite & tan dispositif <7) de 
convertiBseur de tension continue / continue coomunement appel6 
convertiaseur DC/DC, dea moyens passifa (3) d' Evacuation de chaleur, 
ainai qu'une unit6 cantrale (5) de geation dea paranetrea de 
10 fonctionnenent de la source lumineuse pour la definition d'un profil 
toerg^tique de photo polymerisation detezmine. 

2) Dispositif aelon la revendication 1, caractari^6 en ce qu'il 
cooporte un circuit de puiaaance pazmettant d'alimenter cheque I£b 
(20} ou groupement da LED (20} & une valeur pr6d6finie par 

15 modulation de rapport pyclique. 

3) Diapoaitif aelon la revendication 1 ou la revendication 2, 
caract6ria6 en' ce qu'il coaporte un dispositif de correction da la 
derive themlqua dea LEDS. 

4) Diapoaitif aelon I'une quelconque dea revendications 
20 precedentea, caract6ri86 en ce que lea moyena paaaifa d' Evacuation 

de chalaur comprennent une carte eiectronique support de LED dont la 
conception inclut dea pistes metalliques de transfert de la chaleur 
de la base de chacune des LED vera la peripherie da la carte. 

5} Dispositif selon I'une quelconque dea revendications 
25 precedentes, caract6ri86 en ce que les moyens passifa d' Evacuation 
de chaleur comprennent un materiau conducteur de chaleur disposE 
autour du boitier de chacune des LED pour pr61evar le maximum de 
calories h chacune dea diodea et les transferer a la p^riphErie de 
la carte. 

30 €} Diapoaitif aelon I'une quelconque dea revendications 

prEcedentea, caract6ria6 en ce que lea moyena paaaifa d' evacuation 
de chaleur coinprennent un radiateur mEtallique aolidariaE & la carte 
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par uhe pfite ou uno colle do txaramisslon thezmique, et un joint 
thezaique entre ladite carte et ledit radiateur vers une pi&ee 
iii6talliqiie de forte inertie thermique . servant da r6c^taole A 
calories et do support aux enseables optiquea ii^eessaires au 
aysttee. 

7} Diapoaitif selon la revendication 6, caract^isi en ce que 
les moyens passifa d' Evacuation de chaleur coBq;>rennent un oapteur de 
teapErature noye dans le joint thermique et permettant d' avoir en 
temps reel le niveau de tenure ture de I'ensenble optique. 

8) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
prec6dentes, caracterisd en ce que les moyens d' evacuation de 
chaleur comprennent de maniere ind^pendante ou en combinaison: 

■ une carte 61ectronique sur laquelle sent soudees les LED, les 
points de soudure Etant reli^ a des pistes electriques de 
grande dimension ayant une tr^s bonne conductivite thermique. 
Ladite carte 61ectroni<iue est perc6e de puits thermiques 
n^tallisea qui conduisent les calories aussi rapidement que 
possible vers la face arri^re de la carte et done loin des I.BD, 

- Des produits conducteurs thermiques places au contact dee 
parois ptoiph^riques des diodes qui ne sont pas en contact avec 
la carte elle-meme. Ces produits peuvent £tre pateux et d^osEe 
entre lea diodes puis durcis ensuite. lis peuvent £tre 
6galement solides et d6coup6s A la forme exacte de 
1 ' emplacement des diodes maintenus de fa9on intine avec lea 
diodes au moyen d'un bon conducteur thermique (p&te ou colle) 

- un radiateur m^tallique & I'arriere de la carte, solidarisA a 
ladite carte par une p&te ou une colle thermique, servant A 
rEcup6rer les calories provenant des puits thermiques 
traversant la carte. 

- tous ces Elements sont reliEs thermiquement par de la p4te ou 
de la colle thermique k une piEce metallique de forte inertie. 
thermique qui sert Egalement de support aux Elements pptiques. 
Cette demiere piece sert pooper rapidement les calories et & 
les stocker temporairement les calories lorsque la lampe est 
allumE et les restitue plus lentement par conduction ou 
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convection vera I'enaenble du syateme lorsque la laa^e n'eat 
pas utilis6e. 

- Un ByatioDB de detection de la temperature pemettant de cot^tper 
1' alimentation lorsque la capacity de stockage de la pidce 
n^tallique est atteinte 
9) Dispositif selon I'une guelconque des revendications 
pr6c6dentes, caract^ris^ en ee que lee moyens ^lectroniques 
d' alimentation coonportent : 

- un circuit do conmande par registre a d^calage et 
modxilation de rapport cyclique penaettant de s^lectionner et moduler 
la puissance d' Emission de chaque groupe de LED, 

- un convertisseur DC/DC k haut rendement ali&entant le 
circuit de conmande en abaissant la tension de batterie, 

- une polarisation des diodes ^lectroluminescentes directe 
par la sortie du convertisseur DC/DC en utilisant la resistance 
interne des diodes, 

- un systAme de r^glage da ladite tension de polarisation 
pour faire verier le courant d* alimentation des diodes et par 
consequent, la puissance optique, 

- une correction automatique de cette tension de polarisation 
par asservissement theraique afin de disposer d'une puissance de 
sortie constante. 

10) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
pr6cedentes, caracterise en ce que la source lumineuse comporte un 
moyen de mesure de la temperature apte k deteeter le stockage 
maximal de temperature cnqpatible avec la stabilite de puissance 
optique emise. 

11) Dispositif selon l'\xne quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la batterie est du type batterie 
Li ion munie d'tan capteur de temperature pour securiser l*appareil. 

12} Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 k 
10, caracterise en ce que la batterie est du type batterie ion 
hybride pemettant de gerer le niveau de charge et de l*af£icher sur 
un 6cran LCD. 

13) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il oon^rte un potentiorndtre de 
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pr6r4glage de la conaigne de puisaance pemettant de rftglar una 
production induatrielle k una iii§me valour connue gr&ce & un rliglage 
individual de chaque appareil. 
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